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山东省淮河流域洪水资源利用思路探讨

刘友春1 ,何庆平1 ,闫芳阶1 ,王宗志2

( 1. 山东省淮河流域水利管理局,济南 250100;

2. 南京水利科学研究院 水文水资源与水利工程科学国家重点实验室, 南京 210029)

摘要: 从工程条件、水资源禀赋以及科技水平和治水理念等角度,分析了山东淮河流域洪水资源利用的可行性;以水

资源供需平衡、南水北调经济运行和提高全省水资源保障能力等方面出发论述了山东淮河流域洪水资源利用的必

要性, 进而结合山东省正在实施的现代水网建设规划与水利工程布局特点, 提出了在沂沭河水系、南四湖水系以及

整个沂沭泗水系,实施跨流域洪水资源利用方式: 在沂沭河水系加大大型水库洪水资源利用方式研究,包括汛限水

位分期运用及动态控制等;在南四湖水系, 采取南四湖汛限水位分期运用与动态控制、湖西平原河网优化、湖东大型

水库洪水资源利用等方式;依托南水北调东线工程调水线路,在加强沂沭泗水系自身实施洪水资源利用的同时, 把

汛期部分洪水输送到水资源矛盾更为突出的山东半岛。
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Discussion on Flood Resources Utilization in Huaihe River Basin of Shandong

Province Based on Network Construction

L IU You2chun1 , H E Q ing2ping1 , YAN Fang2jie1 , WANG Zong2zhi2

(1. H uaihe Riv er Basin Water Res our ces Management Bur eau of Shandong Prov ince, J i. nan 250100, China;

2. S tate K ey L aborator y of H ydrology2Water Resour ces and H ydraulic Eng ineer ing , N anj ing H ydraulic

Resear ch I nstitute, Nanj ing 210029, China)

Abstract: From the perspectiv es of eng ineering conditions, w ater resources, lev el of science and techno log y, and ideas o f w ater

cont rol, t he feasibility of flo od r esources utilizat ion in the Huaihe R iver Basin of Shandong P rov ince w as discussed. In consider a2

tion of the balance of supply and demand in the pr esent and planning years, economic operation o f South2to2North Water Diver2
sion Pro ject, and improvement o f water resour ces guarantee ability, the necessity of implementing flood resources utilization in

the H uaihe River Basin of Shandong P rovince w as demonstrat ed. Based on the constr uction planning of w ater netwo rk in Shan2

dong and layout of w ater conserv ancy projects, a set o f feasible w ays to implement transbasin f lood resources utilizat ion meas2

ures w ere proposed for the Y ishu R iver water netw ork, Nansi Lake w ater netwo rk, and Yishu2Si w ater netw ork. The measur es

included( 1) strengt hening the research on t he flo od r esour ces utilization in the lar ge2scale reserv oir in the Y ishu River w ater

netw ork, such as stage operation of flo od contr ol level and dynamic contro l; ( 2) implementation o f stag e operation o f f lood con2

tr ol lev el and dynamic contr ol, o ptimizat ion of plain r iver netw ork in the w est of Nansi Lake, and ut ilization o f flood resources in

the larg e2scale reserv oir in the east o f Nansi Lake; and( 3) st reng thening the utilization of flood resour ces in the Y ishu2Si w ater

netw ork and transferr ing flood to Shandong Peninsula using the w ater transfer line in the East ern Rout e of South2to2North Wa2
ter Div ersion P roject .

Key words: utilization of flo od r esour ces; water netw ork construction; Huaihe River basin; Eastern Route of South2to2Nor th Wa2

ter Div ersion P roject

  流域洪水资源利用是指通过优化水利工程的运行方式, 将部分洪水转化为可资利用的水资源, 适时适地提供维持流

#25#



水文水 资源

域经济社会发展和生态环境良性循环所需的水量, 是水资源

/ 开源0的重要措施和现实选择[ 1]。2011 年中国政府颁布的

中央一号文件第十二条/ 加强水资源配置工程建设0指出:

/ 在保护生态的前提下, 尽快建设一批骨干水源工程和河湖

水系连通工程,提高水资源调控水平和供水保障能力, 完善

优化水资源战略配置格局0 , 表明当前水资源优化配置与联

合调控、提高水资源调控能力的重要性[ 2]。5国家中长期科

学和技术发展规划纲要( 2006- 2020 年)6在/ 水和矿产资源0

重点领域的发展思路第( 1)条指出 / 要发展跨流域调水、雨

洪利用和海水淡化等水资源开发技术0 , 在该领域的优先主

题/ 水资源优化配置与综合开发利用0中提出/ 重点研究开发

污水、雨洪资源化利用技术0。因此,洪水资源利用技术研究

及应用紧密契合了国家科技发展规划的需求,同时体现了治

水思路的转变[324]。2010 年 6 月国务院在治淮工作会议中指

出,争取用 5~ 10 年时间着力解决好淮河流域治理中面临的

突出问题。2010 年底山东省政府提出,在继续抓好治淮东调

南下续建工程建设的同时,把洼地涝灾和水资源综合利用作

为今后一段时间治淮的主要任务。

山东省淮河流域系指沂河、沭河和泗河(南四湖水系 )的

上中游水系,位于山东省南部和西南部,流域面积为 51 10 万

km2 , 占全省总面积的 321 55% , 是山东省降水相对丰富的地

区,多年平均降水量 747 mm。受季风气候影响与地理位置

的综合作用,山东省淮河流域降水时空分配极为不均,汛期 6

月- 9月降水占全年的 75%以上,其中 7 月、8月约占全年的

57% 。另据统计,山东省淮河流域多年平均出境水量近 40

亿 m3 ,且 70% ~ 80%集中在汛期以洪水形式下泄出境[526] ,

据初步估计多年平均洪水资源理论利用潜力 25 亿 m3。基

于山东省的缺水现状和淮河流域自然与社会经济特点,笔者

结合山东省正在开展的水网建设工作[ 7] , 提出开展淮河流域

洪水资源利用的初步思路,与同仁商榷。

1  山东淮河流域洪水资源利用可行性与必
要性分析

1. 1  可行性分析

1. 1. 1  工程条件
经过近 60 余年的河湖治理, 特别是随着沂沭泗河洪水

东调南下续建工程的陆续完成,山东淮河流域整体防洪能力

大幅提高。目前沂沭河水系骨干河道防洪标准达到 50 年一

遇,南四湖整体防洪标准达到 50 年一遇, 局部达 100 年一

遇。山东省淮河流域防洪工程体系的初步建成, 为实施流域

洪水资源利用提供了工程条件。

1. 1. 2  水资源禀赋条件
山东省淮河流域春季干旱多风少雨, 夏季湿热多雨 ,冬

季寒冷少雨。年降水量呈由东南至西北递减的特点, 沂沭河

流域多年平均降水量 803 mm, 南四湖流域为 684 mm; 降水

的年际之间变化幅度也较大,丰枯比 21 0 以上。降水年际变

率大 ,连涝连旱现象时有发生; 年内变率大, 则表现为春旱夏

涝、秋后又旱的灾害演替规律。径流与降水发生规律基本一

致,但由于受下垫面条件的强烈影响, 径流的地域分布不均

匀性比降水更大,年际年内变化更为剧烈。沂沭河水系多年

平均天然河川径流量为 451 16 亿 m3 , 占全省总径流量的

221 7% [ 8]。据近 45 年实测水文资料统计分析, 沂沭河多年

平均出省境水量为 221 86 亿 m3 ,其中主汛期( 7 月- 9 月 )为

161 38 亿 m3 , 占全年的 711 56% , 有的年份超过 90%。南四

湖是南四湖流域洪水的唯一承泄区和重要的水资源调蓄区,

也是南水北调东线工程的必经场所, 据近 45 年的实测资料

分析,多年平均入湖水量 271 13 亿 m3 , 其中汛期入湖 211 28

亿 m3 ,占全年的 781 4% ; 多年平均出湖水量 (出境水量 )

161 57 亿 m3 , 其中汛期出湖水量 111 58 亿 m3 , 占全年的

691 9%。

综上所述,山东省淮河流域汛期大量弃水为洪水利用提

供了资源保证。同时也正因为水资源时空分布不均的事实,

为通过优化和合理调控水利工程运行方式, 挖掘洪水资源利

用潜力成为可能。

此外,随着科技水平的迅猛发展和 3S 技术在水文水资

源领域应用的普及, 目前中国在雨洪监测与预报、复杂系统

洪水行为模拟,以及决策支持平台建设和应对风险的紧急处

理能力等方面都得到了显著提高,为实现流域洪水资源利用

目标提供了技术条件。近年来,由于水资源短缺以及由此带

来的次生水问题的频繁出现,水利部和国家防办在研判宏观

形势,认真总结治水经验, 全面分析水资源状况与经济社会

发展需求矛盾的基础上,开始逐步转变治水思路, 提出由洪

水控制向洪水管理转变,由单纯获取防洪减灾效益向既满足

防洪减灾要求、又实现雨洪资源利用的综合效益的转变。

1. 2  必要性分析

1. 2. 1  实现区域内水资源供需平衡的需要
沂沭河水系现状年( 2007年)及规划水平年( 2020 年 )水

资源供需基本平衡, 供水组成中以当地地表水为主, 均占到

总供水量的 87%以上; 当地地表水开发利用率 50% 左右,地

下水开发利用率较低,现状年 171 2%左右。沂沭河流域水资

源总体上相对丰富, 现状水资源开发利用率维持在较低水

平,存在进一步开发利用的较大潜力。对于南四湖水系, 在

多年平均年调黄河水量 131 2 亿 m3 基础上, 现状年 ( 2007

年)缺水率在 10% 以上, 引黄水占到该流域总供水量的

241 2% ; 通过引黄 151 1 亿 m3 , 引江水 11 35 亿 m3 ,规划水平

年( 2020 年) 供需基本平衡, 外调水占该流域总供水量的

251 7% , 地下水供水量均占到 42% 以上, 地下水开发利用率

较高。为全面落实最严格的水资源管理制度, 2010年山东省

水利厅颁布5山东省 2011- 2015 年用水总量控制指标(暂

行) 6, 加强了地下水特别是平原区地下水开发利用的控制力

度。因此,南四湖流域水资源供给受到多种条件约束, 考虑

到鲁西南未来发展的强大后劲,区域水资源供需形势将更为

严峻,存在实施洪水资源利用、补充水资源供给的必然需求。

1. 2. 2  降低南水北调东线工程运行压力的需要
根据5南水北调东线一期工程山东省续建配套工程规

划6 ,南水北调东线山东段工程将于 2013 年底启动运行, 每

年 10 月至翌年 5 月份,该工程从骆马湖逐级提水至南四湖,

经南四湖提水至东平湖,然后通过引水渠道为山东半岛地区

供水。若能在保障防洪安全的基础上, 在淮河流域实施洪水

资源利用,将汛期部分洪水转化为可资利用的水资源, 既可
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缓解省内水资源短缺矛盾,又可降低南水北调东线工程的运

行费用,提高全省的水资源供水保证能力。

2  山东淮河流域洪水资源利用思路

2. 1  山东省水网建设规划
从山东省全省角度来看, 鲁北平原区降水量偏少, 水资

源严重短缺,水生态系统脆弱; 半岛地区为国家规划建设的

/ 蓝色半岛经济带0 ,未来对水资源的需求强烈。为科学盘活

全省水资源量,提高水资源总体保障能力, 山东省政府提出

了现代化水网建设规划,目前正在全省论证实施。现代化水

网规划的总体思路是, 以南水北调东线、胶东输水干线为主

动脉,以沿线河流、渠道为经络组成的覆盖全省, 横穿东西、

纵贯南北的/ T0型水资源骨干网络, 如图 1 粗黑线所示。图

1 也展示了依托/ T0 型骨干水网的沂沭河调水线路, 在山东

淮河流域实施洪水资源利用的主要工程布局。山东省淮河

流域洪水资源利用的基本思路是, 在充分挖掘沂沭河水系、

南四湖水系自身洪水资源利用潜力的前提下,通过分析沂沭

河水系、南四湖水系与受水区山东半岛与鲁北平原区的降水

遭遇概率,以及实时水雨工情, 择机调引沂沭河水系的水资

源至南四湖,然后输送至山东半岛及鲁北地区。

图 1 山东省 T 型水网结构与沂沭泗水系调水线路

Fig. 1  T ype T w ater netw ork st ructur e and w ater t ransfer route of Yishu2Si water netw ork in Sh andong Province

2. 2  沂沭河水系洪水资源利用思路
沂沭河流域多为山区,利用水库拦蓄洪水是沂沭河水系

水资源开发利用的主要方式。流域内现有大、中、小型水库

共 1 170 座, 总库容 401 05 亿 m3, 兴利库容 221 63 亿 m3 ,其

中大型水库 9 座, 控制面积 5 8031 3 km2, 总库容 271 93 亿

m3 , 兴利库容 141 99 亿 m3 ; 中型水库 26 座, 控制流域面积

1 0701 2 km2 ,总库容 5. 64亿 m3 ,兴利库容 31 02 亿 m3。在沂

沭河干流和主要支流上, 先后兴建了低水头拦河闸坝 21 座。

因此,依托水库(群)实施洪水资源利用, 是沂沭河水系洪水

资源利用的重要方式, 其可行途径具体包括[9210] , 利用天气

雷达等新信息源精确预报水库入库径流、水库汛限水位分期

运用、水库汛限水位动态控制, 以及水库群联合调度等方式。

2. 3  南四湖水系洪水资源利用思路
南四湖是 31 17 万 km2 汇水面积的唯一承泄区, 53 条河

流汛期洪水集中入湖, 南四湖调蓄和下游泄流能力有限 ,洪

水易涨难消,洪水期间滨湖及下游防洪压力大。经分析 ,仅

利用湖泊调蓄,进一步挖掘洪水资源利用的潜力, 是非常有

限的。为此,本文提出南四湖流域/ 点面结合0的洪水资源利

用思路。

/ 点0 ,即在防洪除涝安全的前提下,研究南四湖控制水

位汛后期调整技术, 改变过去汛限水位恒定不变的做法 ,进

行分期运用和动态控制, 最大限度地控制和利用洪水资源,

尽可能多地拦蓄当地地表水。

/ 面0 ,就是在洪水入湖之前, 在不致涝的前提下, 采取有

效措施将汛期洪水尽可能多地滞蓄在流域上。具体的利用

方式为废弃河道拓宽疏浚的基础上, 优化河网结构, 进而通

过闸坝群的联合调控, 实现洪水在河系间的互济调配, 充分

挖掘因不同河系间洪水发生的不同步和洪水调控能力的差

异而带来的洪水资源利用潜力,提高河网洪水的整体调控能

力。通过多次实地调研,初步确定可以通过联通以往废弃河

道重建和优化水网的方案,具体线路见图 2, 图中虚线为需要

疏浚和沟通的河道。对于湖东山丘区, 可以充分利用水库拦

蓄洪水以及蓄滞洪区主动引洪补充地下水的方式, 减少汛期

洪水入湖量。

在/ 面0上采取有效措施后,可在一段时间内降低入湖洪

水量和集中程度,为/ 点0的洪水资源利用腾出了空间, 二者

结合起来,又有进一步挖掘洪水资源利用潜力的可能性。

3  洪水资源利用的前期工作

为顺利推进山东淮河流域洪水资源利用工作, 近期需要

开展如下工作[ 11214] : ( 1)评价流域洪水资源利用潜力, 摸清家

底,为洪水资源利用相关工作的开展奠定认识基础; ( 2)开发
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图 2  湖西河网结构优化示意图
Fig. 2  St ru ctural opt imiz at ion of river network in

the w est of Nans i Lake

水库洪水资源利用成套技术, 包括入库洪水预报、水库汛限

水位分期运用与动态控制 ; ( 3)通过水库群联合调度挖掘洪

水资源利用潜力; ( 4)研究复杂河网条件下洪水行为模拟与

调控技术,分析优化河网结构优化的策略, 为河道疏浚以及

配套工程建设提供决策支持; ( 5)分析识别洪水资源利用各

环节可能存在的风险,并提出应对策略; ( 6)分析沂沭河水系

降水与山东半岛和鲁北地区的丰枯遭遇, 科学确定引调水规

模,建立综合调配系统。

此外,还要做一些基础性工作,例如测算现状条件下的

南四湖水位―库容―面积曲线。利用南四湖 13 条主要入湖

河流 8 个具有实测悬移质泥沙资料的水文站点(为大运河后

营、洙赵新河梁山闸、万福河孙庄、东鱼河鱼城、洸府河黄庄、

泗河书院、白马河马楼、十字河官庄(柴胡店)资料, 通过分析

表明 : 1960 年- 1980 年、1981 年- 1990 年、1991 年- 2000

年、2000 年- 2008 年 4 个时间段入上级湖泥沙总量分别为 9

165 万 t、890 万 t、278 万 t、204 万 t;近 20 年来,湖西和湖东

入湖河流的年平均含沙量都处在一个较低的水平, 年平均含

沙量分别为 01 073 kg/ m3、01 14 kg / m3。说明, 自 20 世纪 60

年代至今,入湖河流含沙量经历了一个由高到低、渐趋平稳

过程 ,河流入湖含沙量未来不会引起上级湖湖内大量淤积的

现象,但过去高达 21 05 亿 t的累积入湖泥沙量可能会对南四

湖有效库容造成一定的负面影响。不过, 近年来湖区有多处

煤矿区塌陷,并且湖区堤防逐渐加高加固, 在一定程度上又

增加了有效库容。目前在工程上使用的湖泊水位―库容―

面积关系曲线,还是依据 20 世纪 80 年代的地形测量数据获

得的,其能否代表目前的状况, 亟需重新测算。

4  结论

充分挖掘淮河流域洪水资源利用潜力, 科学调配全省水

资源,是缓解鲁北平原和半岛地区水资源短缺矛盾, 提高全

省水资源保障能力的战略选择。本文结合山东省现代水网

建设,提出开展淮河流域洪水资源利用的初步思路。

( 1)对于沂沭河, 主要依托水库(群 )实施洪水资源利用,

具体途径包括利用天气雷达等新信息源精确预报水库入库

径流、水库汛限水位分期运用、水库汛限水位动态控制, 以及

水库群联合调度等。

( 2)对于南四湖水系, 主要采取/ 点面结合0来实施洪水

资源利用。所谓/ 点0 ,是指在防洪除涝安全的前提下, 改变

过去南四湖汛限水位恒定不变的作法, 进行分期运用和动态

控制;所谓/ 面0 , 是指在洪水入湖之前, 尽可能多地将其滞蓄

在流域上。在湖西平原区,可通过疏浚原有废弃河道与现有

河道相连,重建和优化河网结构, 充分挖掘因河系间洪水发

生的不同步性和洪水调控能力的差异性而带来的洪水资源

利用潜力;在湖东区, 需充分利用水库拦蓄洪水, 以及蓄滞洪

区主动引洪补充地下水的方式,减少汛期洪水入湖量。

( 3)为了顺利推进山东省淮河流域洪水资源利用, 近期

亟需开展评价流域洪水资源利用潜力、研究开发洪水行为模

拟与调控技术、水库联合调度等等基础性工作。
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